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流域舞妓の保全の ためには . 流域内物常循粛系として の水文過程に及ぼす人為的影響を検討する ことが必黄
であるとの立娘から, 人エ衝盈リモ ー トセ ン シ ン〆デ ー タ を利用 して,.
より幹細な地物情報を抽出する方削 S
堆秦されて い る. とくに, 術息衝像の各ピク セ ル に含まれる確率的変動を判別対象地物に祝する糖度情報 の袖
率癖鹿関数とし て扱うことにより, 地物判定条件が琳かれ て い る . こ の条件札 カテ ゴリ分類緒兼の釈義行列
から算出される冷食精度と対応するもの であり. 地物判定に用い るべき′くン ド税別や演算値の適切な組み合わ
せを予め検討することに有用となる. .まh. この 事払を住宅判別に蒲用した結果. 給食精度90%以上 の非常に
良好な地物抽出が夷窺できる ことが枚博され, 十分夷用に供する ことが示されて い る .
K ey VVoTlお .･ 土地利用分赦. 人間搭載情軌 多次元擁率癖度関乱 i)モ ー トセ ン シ ング, 長良川流域
1. 緒言
4;.物相 の保護 ･ 保全, 水質汚濁 の 防止, 森林の保全
などの 流域衆境を良好に保つ 方策を検討するために は,
流域内で の人間括動を適切に評価し. れ 各種物質. 坐
物相で の食物連鎖な どまで含めた流域内物質循衆系と
して の水文過程に及ぼす人為的影響を明らかにするこ
とが必要となる1)･2). こ の身合, 検討対象となる流域内
人間括動に は, 単なる土地利用属性の みならず, 人間
に よる牛活や集荷などの あらゆる括劫 内容が含まれる
こ とに なる . 例えば, 単なる ｢建物+ として土地利用
属性が定義される場所で あ っ ても, そこが住宅である
の か, オ フ ィ ス ビ ル などの 事業所 であるの か, 工場で
ある の か, 学校で あるの かなどにより, 人間活動の内
容は変わ っ てくる . こう した辞細な地物情報は, 民間
企業の地図デ ー タ ベ ー ス とし て整備･. 販売されて いる
が, 非常に高価で あるこ とに加 え. 人間の 住褒章に関
わ るデ ー タ しか揃?てお らず, 農業活動や 工業滑動な
どの 各種巌済活動状態を表す地物情報を把握す るに は
不十分 で ある . とくに , こうした人間清動と対応する
地物情報rも 時間とともに変化す るため, そ の 時間的
変化や空間的分布を知るこ とが流域内で の水文通篠(と
くに, 物質収支)と人間活動とを関係づける上で極めて
重要になが)･4)･5)
人 工衛星リモ ー トセ ン シ ン グ のデ ー タは, そq)広域
性 周期粗 樹 性などの 特性から, これまでにも土地
利用分布図作成などに用いられてきて い る. また, これ
まで数十 - 十数 m 程度の空間分解能を持 つ 人 工衛星が
主流で あっ たが, IEON O Sなどの数 m の 分解能を有す
る衛星の 利用カS可能になり つ つ ある こ とに加 え, 過多
バ ン ド型セ ンサ ー の 出現や高顔度型準星(Se aWiFSな
ど)の実用化などから, 今後, より詳細な分布情報解析
が可能になると期待され る. ただ し. 安ら6)によれぱ,
密閉分解能を向上させた場合, より波長分解能(ス ペ ク
トル分解能)を上げたり, 判別分類 の 対象とするカテ ゴ
リクラス を多く したりすることが必要となる . こ の こ
と 札 こうした高い空間分解能や波長分解能を有する
衛星デ ー タを利用する場合で あ っ て も, 重要なの は画
像≠ 一 夕 の精度(空間分解能お よび波長分解能)とカテ
ゴリ分類との適切な対応関係 であり, - 概に土地被覆
なぎの 分布情報解析精度を上げられ る訳ではない こと
を示唆して い ると思われる .
- 方, 多重分光画像情報を用い たカテ ゴリ分類の原
理ij:, ペ イ ズ の 定理に基礎を置く確率統計理翰により
構築されて い るが, そ こ で は, あるカテ ゴリに属する観
測デ ー タ の持 つ ペ き条件付確率を最大化する ことを目
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標と して い る . しか しながら, 清水7)も指掃して い るよ
うに , こ う した従来の扱 いで 札 カテ ゴリ種別と観測
デ ー タと の 間に 一 意的な対応関係を想定 して い ること
に他ならず . 1対 1 の対応関係にそ ぐわない デ ー タと分
頼対象カテ ゴリとの組み合わせで書も 理静的根拠を失う
こ とになり得る . こ うした問題Iも いわゆる miⅩel(複
数の カテ ゴ リが混在するピク セ ル)の存在が顕著になる
ほ ど大きくなるが, 地物表面の傾斜や凹凸による散乱
の相違な どの影響に より, ひと つ の カテ ゴリ の 中に い
く つ も の 分光反射特性地物が存在するケ ー ス でも, 十
分に起 こり得る . す なわち, あるカテ ゴリ に対 して 持
つ べ き衛星デ ー タまたはそ の演算値の 確率癖度関数を
一 意的に与えるこ とは極めて困難で あり, ピ ク セ ル ご
とに ぱら つ きが存在する対応関係 を考えざるを得ない .
■で は , 空間分解能や波長分解能を向上させ る ことに
より. こ う した Illixel の問題や ピクセ ル ごとの ぱら つ
き の 問題 を解消で きるようになるの で あろうか , 一 般
的に 臥 空間分解能を上げれぱピクセ ル サイ ズが小さ
くなるため, mixel数が減少すると考えられる . しかし
ながら, 上述のように, 空間分解能を上げることに伴 っ
て分類カテ ゴ リ数も増やすとすれば, 結局 はカテ ゴリ
ごとの境界延長が増大す るため, rnixelはかえ っ て大き
くなることも十分考えられる. また, 高空間分解能 ･ 高
波長分解能のデ ー タ で は, ピクセ ル ごとの 多様性が増
すため , カテ ゴリ類別 のデ ー タ の ばら つ きも増大する
ことが予想される .
こ のように, 各バ ン ドごとの 催(鮮度催などのデ ー タ)
やこ れによる演算値に対して 一 意的に対象目標物の情
報を特定化 できる訳で はなく, これらの 間の関係に は
ある程度の確率的車乗が含まれてくるために, より細
か な情報にすればするほ ど, 棲率的要素が増大 し, 1■財
1 の 関廃が得られにくく卑っ てくる . 実際, 従来 の衛
星デ ー タでも同様な儒即j:存在して 如 , 革軌 畑地
水 軌 森林などという単純な分類で さえも
■
, 衛星デ ー
タと地物情報 との 間の舞全な対応関係 を摘むこ と娃そ
れ時ど容易では ない . こ れまで にも, 人工衛星デ
ー タ
を3次元立体ヒ ス トグラム と して画面 に表示 し/カテ
ゴリ ー の分布 聯 祝覚的た分析する富谷らの声浜8)な
ど の ように , 衛星デ ー タと対象地物との 間に存在す る
確率的要素を考慮した検討がい く つ か行われてきて い
る . し か しながち ‥ そう した研究で古も 横棒的に確率
分布を利用する.立場とい うよりも, む しろ解析碍果の
考察を行う早めの 補助的手段とい う位置づけにな っ て
い るようで ある , 実際の とこ ろ, 一 般 に行われて いる
教師付き分布やIS O DAT A手軽などの クラス タ分類な
.どでは, 衛星デ
ー タと地物情報 との 聞に - 意的関係を
規定して い るわけでほなく, そ こ に は誤差とい う形で
結果的に確率的要素が考慮され るこ とにな っ て い るた
め, こ う した補助的手段と して確率分布が利用 されて
きて い る と患われ る.
本研究 では , 近 い将来の 高空間分解能 ･ 高波長分解能
衛星情報の 利用 を見超 して , 各 ピ ク セ ル に含まれ る確
率的な変動成分を陽に取り込むため, 衛星デ ー タ と地
物情報との 間に は最初か ら確率的変動要素が含まれ て
い るとの 立場 から, 各 バ ン ドごとの 償やこ れによる演
革値の確率分布 と判別対象地物 の確率分布との 対応関
係をあらか じめ検討しておくと同時に, 確率分布 の 中
の 特定区間の 情報により対象地物を判定す る方法を握
奏する ことを目的として い る . なお , こ こ で は , 対象
地物として建物を放りあげ, 住宅, 工≠凱 畜舎. 寺社 ,
学校と言 っ た建物の詳細な種別 を人 工衛星デ ー タ から
推定する ことを髄みる .
2. 人 工 衛星リモ ー トセ ン シン グ画像の 分光
輝度億 と地物反射特性との関係
こ こで は, 分光輝度催やその 演算値と して の 人工衛
星デ ー タと判別対象地物の反射特性との 関係を , それ
ぞれの 確率療虚聞数に基づ き考蕪 し, 人 工衛星リモ ー
トセ ン シ ン グ情報の 確率分布 を用い た地物推定方法の
原理に つ い て述 べ る .
(1) 地物情報に関するグラン ドトゥル ー ス デ ー タ の
魚価
まず, 対象地物に関する詳細なグラン ドトゥル ー ス
デ ー タを, 航空写真の 目視制酸により盤傭する . 解析
対象地域は, 岐阜県郡上群八幡町の 宮田川(人馬リ1Z水系
長良川 の上流支川)流域およびその支川で ある′ト駄良川
流域を含む東西約1･5 kn･ 南北約 3rOkm(約4･5krll
1
2)の
嶺域である . 園 - 1 に は, 1999年5月 17日および 1999
年5月 21 日 の 2回に分けて撮影された統率写真とこれ
を基に1m の ピクセ ルサイズで 日視判辞した土地被覆分
布図を示す . 判賛した地物情報は, 森林, 住宅 , 河川 ,
工数 畜舎, 寺社, 道路お よぴ学校で ある. こ の ため,
囲 - 1(b)でさも 耕地 , 裸士軌 荒地は白抜きで示 されて い
る . なお , 画 一 1 の(a)航空写真において , 北東(右上)
の 角が抜 けて い る の 軌 市街部を対象と した写真測量
用画像で あ っ たために, 森林しか存在 しない領域の航
空写真が存在 しなか っ た こ とによる . こ の ため , (b)土
地被覆分布で は, こ の領域 を森林と して扱う ことに し
て い る . また, 園-1(b)土地被荘分布の 南西部分にお
いて , 地物が判読されて い ない 部分が存在す るが. 令
回 の解析対象領域を吉 田川流域に限定 したために, 流
域外となっ て い ることに よ っ て い る .
(2) 輝度債ごとの地物両横割合
言うまでもなく , リ モ ー トセ ン シ ン グにより計測さ
れる情報昧. 対象物表面の反射輝度値で あり, 対象物ご
との輝度特性 に基づき, 地物判別が行われる . しか しな
がら, 前述の ように, 地物表面の傾斜や凹凸による散乱
の 相嵐 周辺地物の 陰の影響など, 対象物の 反射輝度
特性は厳密に決め られない こ とが多い . 園-2 は , 199 8
年3月 30日に La nds at/TM で得られた衛星 デ
ー タ の
輝度値お よぴその演算値 ごとに, 各 ピク セ ル に対応 し
たグラン ドトゥ ル ー ス による分類地物 の面積割合を示
したもの で ある . 園 - 2(a)および(b)は , それぞれ近赤
外領域 の輝度値(B5= La nds &t/TM の バ ン ド5)に つ い
てお よび輝度値 B5 および Bl(Bl: La rlds at/T M の バ
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(b)土地被積分布
園 - 1 航空写克と これによる地物判醗結果との比較
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(b)# 度パラメ ー タ(Bl - Bさ)/(Bl ＋ B凸)
国 - 2 L8 ndB at/T M の弁慶償および輝度パラ メ
ー タ ごと の 地物両横専恰
ン ド 1)による演算値(以T, 輝度パラメ ー タと呼ぶ)に
つ い て 表 して い る . こ れらの 結果からもわかるように,
輝度値またはその 輝度′iラメ ー タ の 優に対 して, 様 々
な地物が対応 して いる , また, 特定地物が存在する輝
度値または輝度パ ラメ ー タには, 大まか に見て , ある
範囲が存在 しており, こう した人工衛星情報と地物と
の 対応関係は確率分布と して捉えられ る ことが予想さ
れ る .
(3) リモ ー トセ ン シング情報の確率分布に よる地物推
定原種
圃 - 2 に示 した特定の判別対象地物に関す る輝度パラ
メ ー タ の確率分布 お よび解析対象領域全体で の輝度パ
ラメ ー タ の確 率分布 を模式的に示すと, 囲 - 3(a)の よ
うになる . 横軸に鮮度パラメ ー タ ∬, 縦軸に確率密度
を取 っ てあり. I(I)が解析対象領域全体での 輝度 パ ラ
メ ー タ a= の確率癖度関数 9(x)がグラン ドトゥ ル ー ス
により得られる判別対象地物に対応 した ピクセ ルで の
輝度パラメ ー タ ∬ の確率療度関数を表 して い る . 判別
対象地物ij:, 輝度 パラメ ー タ の 催が LL.･. 血 一 - 1
1
”,,,” と
の 間
に分布して いるが, x,,Li･” - a･,, ”=r の 区間に存在するピ ク
セ ル全てを判別対象地物とす ると, I(iL.) 1 J(;); 0)確率
面積が大きくなり, 誤判別割合 の 大きな推定結果が得
られるこ とになる. 一 九 f(x) = g(a
･)となる区間 .7J
･
()1
- 3;o2 に蕨当する ピク セ ル によ っ て判別対象地物を選択
した場合に は, 本来選ばれなければならない 多数の ピ
ク セ ル を除外する ことになり. こ れも大きな鋲判別割
合を生む.
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囲 - 3 解析対象額域全件で の糖度パ ラメ ー タ の祐率療虎関数と判別対象地物に関する淋度パ ラメ ー タ の確率密度関数
こ れらの こ とより, 鮮度パヲメ ー タによる判別対象
地物の 最適選択は,
/:
2
9(坤 - - -･ (1,
L;
つ
(I(3, - 9(I))血 - min･ (2)
を満足す る しきい億 a;1 と x2 を
諾 min ≦ a:1 ≦ 和 1, a;
の 条件下で求める問題に帰着｢
び式(2)を相対誤差と して評併し
J:1
2
(/(x卜 9(正)d3:
3;m aよ (3)
,､一式(1)およ
ると,
]D
=
.
匂 紬)
I: 9(よ)血
ー
J芸9(x)血
- 1 (4)
となるため. 図 - 3(a)中に示 した斜線 ハ ッチ ング部分の
ような極めて狭い範囲に対応する a:1 と a;2 が最適しき
い値と して運ばれる可儲性 も出て くる . こ のため, グ
ラ ン ドトゥ ル ー ス による判別対象地物の 給面積が最大
となる条件も付加することにより. これを回避する. す
なわち, 最終的に 軌
■
次式を最適しき い催 a=1 と x2 の
算出条件 とする . ･
J芸9(a)血 . . IG
T
1
2
9(a;)血
I
I:1
5
j(E)血
` '
Iom(a;)血
(J芸･9(∬)血I2
≡ ‾
師
‾
⇒ 皿 a X. (5)
以下で は . こ の 7 を最適 しきい催判定パ ラメ ー タと呼
ぶ ことにす る .
複数 の輝度パ ラメ ー タを用い て判別対象地物 を抽由
する場合も, こ う した考え方を多次元確率塘度国教に
対 して適用すれぱよい こ とになる , 2 つ の輝度パラメ -
タ 3:および･y/暗闘する確率密度閑散f(3,y)と .,](;I,,”)
害悪琶芸買謡凝議 蹴 荒 .
こ の 場合
7瑠峯完濫 ⇒ -･1- ･ (a,
3次元以上の湯合, すなわち, 輝度パラメ ー タが3 つ 以
上の場合も同様 な扱いにより, 春鮮度パラメ
ー タごと
の最適■しきい値を欝的できるこ とになる .
なお, こ こ で示した地物椎庵原理では , 判別対象地
物に関する輝度パラメ 一 身
.
Q?分布 9 が, 従来 の ベ イ ズ
の 定理 に基づく条件付確率綻相当して い るが . 正 規分
布など妃より確率分布形状を同定す る必要はなく . 任
意 の確率軽度施政を考え7e:P 引 こ過ぎない ･ 実際には ･
坪庭パラメ ⊥ タなどあ衛塞デ ー タから得られ る度数分
布をfに, 教師と しでのグラ ン ドトゥル ー ス デ ー タ か
ら得られ る度教分布 を9 に対応させ るだけで良い こ と
になる .
3. リモ ー トセ ン シン グ情報の 多次元確率分
布に よる地物推定の嘩果と考察
(1) 輝度パラメ ー タの 定義
上述の輝度値や頻度パ ラメ ー タ には , ど の ようなも
の を適用 して も, 原理的な問題 は発生 しない . しか し,
衛星デ ー タごとの相違をなる べ く少なくするために, こ
‥で は, N D V Iなどと同様 に , 正規化 された輝度 /iラ
メ 一 夕として, 次 の βi
.1
･ を定義する .
βid -監護 ･L, .7 - 1,2. 3.4,5.7 (7)
こ こに , iお よびjは, La rlds at/T Mの バ ン ド番号で あ
り , これらの 組み合わせ により得られる輝度パ ラメ ー
タ を用 い て, 以下 の解析 を行う. なお , こ う した輝度
パ ラメ ー タ の 物理的意味に つ い ては, 様 々 な考察が必
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(a)I(β75,β72. 免1)
固 -5 升席パラメ ー タ の 3次元確率分布の例
要で あるが, こ こ では, 地物推定事態の 適用例を示す
ことが目的で あるため, 詳細な考察 ･ 検討は別の機会
に行い たい .
(2) 禰星画像全体とグラン ドトゥル ー ス による特定対
象地物に関する輝度パラメ ー タの多次元確率分布
解析対象額域たぉける衛星画像全体の鮮度パラメ ー
タ の 確率分布 とその 中からグラ ン ドトゥ ル ー ス によ っ
て特定化された住宅の 存在する ピクセ ル における輝度
パラメ ー タ の確率分布を図 - 4 および国 - 5 に例示する .
圃 - 4 ほ , 輝度 パラメ ー タP78とβ52の 2次元確率分布を
確率密度に関する濃淡図と して示 したもの であり, (a)
お よび(b)は , それぞれ衛星画像デ ー タ全体から算出
されるf(β75,β62)およびグラ ン ドトゥル ー ス デ ー タか
ら算出され る 9(β75,β52)に対応 して い る･ なお , 園中
には, 式(6)に基づ い て最適 しきい借判定パラメ
ー タ 7
(b)g(P75,P72,β31)
を最大とするP75およぴP丘2 の値の範囲を示してある ･
一 方, 園 - 引 も 輝度パラメ - タβ75, β52およぴ免1 の
3次元確率分布 を散布固として示 したもの である . これ
らの 固より, 輝度パラメ ー タ の確率分布は決 して
一 様
なもの で はない ことがわかる . とく に. 地物判別に重
要となる確率分布 g に関 して, 輝度パ ラメ
ー タ の種類
やそれらの 組み合わせによ っ て様々 な分布形状を示 し
ており, 分布形を固定 した扱い の 難しさが伺 える .
(き) 地物判定鋸果とその考察
上述の ように して得られ る多次元確率分布を式 (6)
に適用 して , 最適しきい 価を算出 し , 住宅を抽 山 し
た結果 を園 - 6 に示す. (a)が図-1 に示 した グラ ン
ドトゥル ー ス に基づき特定化 した住宅配置図で あり,
(b)-(A)が輝度パ ラメ
ー タ の 多次元確率分布 か ら推
定され た住宅配置で ある . 各推定例で は , 次 の よ う
1 111 -
1 Ho use ･ Othe
I
蒜.
=
(a)グラ ン ドトゥ ル ー ス
軒
(也)推定例1 (c)推定例2
国 - 6 住宅に関するグラ ン ドト ゥル ー ス と推定結果との 比 較
な輝 度パ ラ メ ー タ の 組み 合 わせ が用 い られ て い る ･
推定例 1 .･ P7S,@52
推定例 2 : β75, β7･1,pal
推定例 3 : β7串.PT&,β72,β7 1, P53,β52, 蝕1･
P3包; 蝕 ,β21
(lJ)推定例 1で 札 住宅に隣接する畑地や道路ま で住宅
として抽出 しており,.住宅と し
ての 選別が過度 に行わ
れて い る. こ れ に対 して, (d)推定例芦で は, 考え得る
輝度パ ラメ ー タ の 全て を組み合わせて推定した極端な
例で あり, 住宅以外を住宅とする誤判別は少 ない もの
の , 住宅で ある の に抽出できて い ない 箇所が多く存在
する結果 とな っ て い る. (c)準定例 2 は･ これらの中間
的な傾向を示 して お り, 概観として 札 良好な推定練
兵を与えて い ると思われる .
こ れ らの 住宅判定結果を誤差行列9)として表 した結果
を表 - 1 に示す. 園 - 6 で の考療と同様に, 推定例 1 払
住宅に関する作成者精度(P A)が高い の に対 して , 痩用
者精度(U A)が低く年つ て い るこ･とがわかる ･ また, 捕
定例2 および 3 では, P A, UA ともに ′1ラ ン ス の 取れ
た結果を示 してお り, 終合精度(OA)もまずまずの値と
な っ て い る . なお, こう した襖差軌 式(6)に より算出
される最適 しきい 億判定パ ラメ ー タ 7 に依存して い る
はずで ある . 園 - 7 札 最適しきい値算出条件として の
7 と誤差行列における稔合精度(O A)との由係 を示 した
もの であ る . 確率分布の 次元の相違によりプ ロ.ツ
トを
分けて あるが, 全体的には, 7 の増加とともに給合精度
o Aが単調増加する傾向が確瓢できる ･ こ の ため, 日額
とす る給食 精度に対 して , どの ような輝度パ ラメ
ー タ
を用い ることが適切で あるの か を地物推定前 に把擾す
る こ とも可能となる.
br
■
･T,王
義 - 1 住宅推定結果に 関する鋲義行列
(a)推定例1･
C la ssi丘ed
data
Refer ()n ceda.ta
Eo u王妃 Others T わtal UA
Ho u s e 54 26 35 634 83 1 11 774 66 0.46
Othe rs 20 9 702 7 10 14 92 73 1 119 6 0.9 7
Total 7 52 33 7 7 73 632 5 84 8 86 62
PA
.
0.7 2 0.92 O A= 0.90
(b)推定例 2■
Cla s si丘cd
data
Refe r e n c edata
Ro u se Othe rs Total U A
Ho u s e 37 168 7 33 54 7107 15 8 0.5 3
Othe r s 380 6 50 740 08 57 78 15 04 0,9 5
T わtal 75 23 377 36 3 25 848 86 62
P A ■ 0.4 9 0,96 O A‥=0,9
(
2
(c)推定例 3
Clas sified
data
Refer e n c edata
Hou s e Othe r s Total U A
Eo tl Be 32 2020 2 81 98 1604 0 01 0.53
Other s 4303 17 74 54 34 4788 46 6 1 0.95
T わtal 7 52 33 7 773 63 25 848 662
P A 0.4 3 0.96 O A
=0 .9
'2
4. 結吾吾
以上 本研究で は, 流域内で の 人間活動 を詳細に把
握するために , 衛星デ ー タ の 多次元確率唾度関数を用
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囲 - 7 最適 しきい催判定パ ラ メ ー タ ↑ と供養行列における組
合糖度OA との関係
い た地物推定故を恐案した. 本研究により得られた知
見は次のようにまとめられる .
I)従来の ベ イズの定理 を理静的根拠とする確率静的
手放と同様な扱い で 壮あるもの の , 画像全体の輝
度′iラメ 一 夕 に関する多次元確率密度関数とグラ
ン ドトゥル ー ス に基づき教師デ ー タとして得られ
る輝度パラメ ー タ の 多次元確率療度関数を低按的
に評価することにより, 最適かつ 詳細なカテ ゴリ分
類を可能とする手法を具体的に示すこ とができた.
2) こ こ で提案した手絵で 軌 カテ ゴリ分析の親善行
列から求められる絶食精度を分析結果を得る前に
予執することが可能で あり, 最準分類を行うため
に用 い る べ き′く ン ドデ ー タやそ の演算催を特定す
る上で, 有用となる可能性がある . 今後, 解析的
に総合精度を表現す るこ とができれば, そ の 有用
性がより明確になると予想される .
3)Larl( s at/T Mの各 バ ン ドデ ー タから計算される舟
度パ ラメ ー タ の組み合わせによ っ ては, 高 い精度
で住宅を抽出できることがわか っ た. ただし, こう
した判別精度の客観的評価につ いでは, 今@, 鍾
来より用い られて い る最尤法やIS O D A T A法など
との 比較や多時期衛星デ ー タ の利用などを通 じて,
より詳細に検討され る必要がある .
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